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Abstract of DE1 9757082 

Production of multilayer coating comprises application of a filler coating onto a substrate, optionally pre- 
pre-coated with a primer and/or other coating agent followed by a top coating of a color and/or effect 
causing base paint layer and a transparent clear lacquer or a top coating of a pigmented single lacquer 
top coat. Production of multilayer coating comprises application of a filler coating onto a substrate, 
optionally pre-coated with a primer and/or other coating agent followed by a top coating of a color 
and/or effect causing base paint layer and a transparent clear lacquer or a top coating of a pigmented 
single lacquer top coat. The filler coating either (a) solely contains a binding agent curable by radical 
and/or cationic polymerisation or (b) contains a radical and/or cationic polymerizable binding agent 
together with a chemically crosslinkable binding agent, cured by means of high energy radiation. 
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(S) Verfahren zur mehrschichtigen Lackierung von Substraten 

® Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtigen 
Lackierung, bei dem auf ein gegebenenfalls mit einem 
Grundierungs- und/oder weiteren Beschichtungsmittein 
vorbeschichtetes Substrat ein Fullerbeschichtungsmittel 
aufgebracht und anschlieBend eine Deckbeschichtung 
aus einer farb- und/oder effektgebenden Basislackschicht 
und einer transparenten Klarlackschicht oder eine Deck- 
beschichtung aus einem pigmentierten Einschichtdeck- 
lack appliziert wird, bei dem als Fullerbeschichtungsmit- 
tel ein sofches verwendet wird, das entweder ausschlieS- 
lich durch radikalische und/oder kationische Polymerisa- 
tion hartbare Bindemittel enthalt, wobei diese Bindemit- 
tel mittels energiereicher Strahlung gehartet werden, 
oder das durch radikalische und/oder kationische Poly- 
merisation hartbare Bindemittel enthalt, wobei diese Bin- 
demittel mittels energiereicher Strahlung gehartet wer- 
den und daszusatzlich chemisch vernetzende Bindemittel 
" enthalt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriflt ein Verfahren zur mehrschichtigen Lackierung, insbesondere Reparaturlackierung von Substra- 
ten mit einer Fiillerschicht und einer Decklackschicht, welches insbesondere Anwendung findet auf dem Gebiet der 
Fahrzeug- und Fahrzeugteilelackierung. 

Mehrschichtige Fahrzeugreparaturlackierungen bestehen im allgemeinen aus einer auf gegebenenfalls vorbeschichtete 
Substrate aufgebrachten Fullerschicht und einer Deckbeschichtung aus einer farb- und/oder effektgebenden Basislack- 
schicht und einer transparenten Klarlackschicht. Es kann sich jedoch auch um eine Deckbeschichtung aus einem pigmen- 
tierten Einschichtdecklack handeln. 

Aus okologischen Griinden ist man bestrebt, auch in der Fahrzeugreparaturlackierung die liisemittelemission der Be- 
schichtungsmittel zu reduzieren. So sind bereits fur nahezu alle Lackschichten waBrige oder sogenannte High-solid-Be- 
schichtungsmiUel entwickelt worden. Fiir den Fuller- und Grundierungsbereich sind beispielsweise zweikomponentige 
Wasserlacke auf Basis von hydroxyfunktionellen Bindemitteln und Polyisocyanathartern sowie auf Basis von Epoxid/ 
Polyamin-Systemen bekannt. Die mit diesen Lacken erhaltenen Beschichtungen entsprechen jedoch in mehreren Punk- 
ten noch nicht dem Eigenschaftsniveau konventioneller losemittelbasierender Fuller bzw. Grundierungen. Beispiels- 
weise ist bei den WasserfUUern die Schleifbarkeit noch unzureichend, und es gibt Probleme, bei hoheren Schichtdicken 
eine blasenfreie Applikation zu gewahrleisten. AuBerdem muB beim Einsatz von Wasserlacken generell eine verlangerte 
Trockenzeit in Kauf genommen werden, was die Effektivitat beispielsweise in einer Lackierwerkstatt beeintrachtigt. 

Es ist bereits bekannt, in der Fahrzeuglackierung mittels energiereicher Strahlung hartbare Beschichtungsmittel einzu- 
setzen. 

So beschreibt die US-A-4 668 529 ein mittels UV-Strahlung hartbares Einkomponenten (lK)-FuUerbeschichtungsmit- 
tel fur die Reparaturlackierung. Als UV-hartbare Komponenten werden lediglich sogenannte Reaktivverdiinner einge- 
setzt Es handelt sich um Tripropylenglykoltriacrylat und Trimethylpropantriacrylat Zusatzlich ist ein physikalisch 
trocknendes Epoxidharz auf Basis eines Bisphenol A-Diglycidylethers enthalten. 

In der EP-A-000 407 werden strahlenhartbare Uberzugsmittei beschrieben auf Basis eines mit Acrylsaure veresterten 
OH-funktionellen Polyesterharzes, einer Vinylverbindung, eines Photoinitiators und eines Polyisocyanates. In einem 1. 
Hartungsschritt erfolgt die Strahlenhartung mittels UV-Licht und in einem 2. Hartungsschritt erhalt der ttberzug durch 
die OH/NCO- Vemetzung seine Endharte. Der 2. Hartungsschritt kann bei 130-200°C oder iiber mehrere Tage bei Raum- 
temperatur erfolgen. Die Endharte wird erst nach mehreren Tagen erreicht 

In der EP-A-247 563 werden mittels UV-Strahlung hartbare Klarlacke beschrieben auf Basis einer poly(meth)acrylo- 
ylfunktionellen Verbindung, eines Polyolmono(meth)acrylates, eines Polyisocyanates, eines Lichtstabilisators und eines 
Photoinitiators. Ein Teil der strahlenhartbaren Bindemittel enthalt hier noch Hydroxyfunktionen, die mit dem vorhande- 
nen Polyisocyanat reagieren konnen und eine zusatzliche Hartungsmoglichkeit bieten. 

Die EP-A-540 884 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrschichtiackierung fiir die Kraftfahrzeugserien- 
lackierung durch Auftrag einer Klarlackschicht auf eine getrocknete oder vernetzte Basislackschicht, wobei das Klar- 
lackbeschichtungsmiUel durch radikalische und/oder kationische Polymerisation hartbare Bindemittel enthalt, und die 
Hartung mittels energiereicher Strahlung durchgefuhrt wird. Nach Bestrahlung der Klarlackschicht erfolgt der Einbrenn- 
prozeB, wobei Basislack und Klarlack gemeinsam bei z. B. 80-1 60°C eingebrannt werden. 

Aufgabe der Erfindung war es, ein Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtigen Lackierung, insbesondere Repa- 
raturlackierung bereitzustellen, welches es ermoglicht, umweltfreundliche FUUerbeschichtungsmittel auch in hohen 
Schichtdicken und mit hoher Hgmentierung problemlos zu applizieren. Die erhaltenen Beschichtungen sollen rasch und 
vollstandig durchharten und nach kurzer TVockenzeit gut schleifbar sein sowie sehr gute Zwischenschichthaftung, guten 
Decklackstand und zufriedenstellende Chemikalien-, Benzin- und Wasserfesdgkeit gewahrleisten. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtigen Lackierung, bei dem auf ein ge- 
gebenenfalls mit einem Grundierungs- und/oder weiteren Beschichtungsrnitteln vorbeschichtetes Substrat ein Fullerbe- 
schichtungsmittel aufgebracht und anschlieBend eine Deckbeschichtung aus einer farb- und/oder effektgebenden Basis- 
lackschicht und einer transparenten Klarlackschicht oder eine Deckbeschichtung aus einem pigmentierten Einschicht- 
decklack appliziert wird, dadurch gekennzeichnet, daB als Fullerbeschichtungsmittel ein solches verwendet wird, das 
entweder ausschlieBlich durch radikalische und/oder kationische Polymerisation hartbare Bindemittel enthalt, wobei 
diese Bindemittel mittels energiereicher Strahlung gehartet werden, oder das durch radikalische und/oder kationische Po- 
lymerisation hartbare Bindemittel enthalt, wobei diese Bindemittel mittels energiereicher Strahlung gehartet werden und 
das zusatzlich chemisch vemetzende Bindemittel enthalt, 

Es war uberraschend und aus dem Stand der Technik nicht herleitbar, daB die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
erhaltenen Mehrschichtlackierungen das gleiche, fur eine Lackierung erforderliche, hohe Eigenschaftsniveau zeigen, wie 
es bisher mit den ublichen bewahrten aber losemittelbasierenden Lacken, insbesondere Reparaturlacken, erzielt wurde. 
Das betriflt insbesondere solche Eigenschaften wie Schleifbarkeit, Decklackstand, Wasser- und Chemikalienbestandig- 
keit. AuBerdem wurde Uberraschend gefunden, daB der erfindungsgemaBe Mehrschichtaufbau beztiglich Zwischen- 
schichthaftung sowie rascher und vollstandiger Durchhartung auch in hohen Schichtdicken und bei hoher Pigmentierung 
einem ublichen Reparaturlackaufbau noch iiberlegen ist. 

Bei den im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren FuUerbeschichtungsmitteln handelt es sich um Beschichtungs- 
mittel, die mittels energiereicher Strahlung iiber eine radikalische und/oder kationische Polymerisation vernetzen. Es 
kann sich dabei um festkdrperreiche waBrige oder losemittelhaltige Systeme handeln, beispielsweise mit einem Festkor- 
pergehalt von 50 bis 95 Gew.-% (bei waBrigen wie auch konventionellen, losemittelhaltigen Systemen). Die Systeme 
konnen jedoch auch als 100%ige Beschichtungsmittel, die ohne Losungsmittel und ohne Wasser appliziert werden kon- 
nen, vorliegen. 

Als mittels energiereicher Strahlung hartbare Bindemittel konnen im erfindungsgemaBen Verfahren alle ublichen 
strahlenhartbaren Bindemittel oder deren Mischungen eingesetzt werden, die dem Fachmann bekannt und in der Litera- 
tur beschrieben sind. Es handelt sich entweder um durch radikalische oder durch kationische Polymerisation vernetzbare 
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Bindemittel. Bei ersteren entstehen durch Einwirkung von energiereicher Strahlung auf die Photoinitiatoren Radikale, 
die dann die Veraetzungsreaktion auslosen. Bei den kationisch hartenden Systemen werden durch die Bestrahlung aus 
Initiatoren Lewis-Sauren gebildet, die dann ihrerseits die Veraetzungsreaktion auslosen. 

Bei den radikalisch hartenden Bindemitteln kann es sich z. B. um Prepolymere, wie Poly- oder Ohgomere, die radika- 
lisch polymerisierbare olefinische Doppelbindungen im Molekiil aufweisen, handeln. Beispiele fUr Prepolymere oder 
Oligomere sind (meth)acrylfunktionelle (Meth)acrylcopolymere, Epoxidharz(meth)acrylate, Polyester(meth)acrylate, 
Polyether(meth)acrylate, Polyurethan(meth)acrylate„ Amino(meth)acrylate, Silikon(meth)acrylate Mela- 
min(meth)acrylate, ungesattigte Polyurethane oder ungesattigte Polyester. Die zahlenmittlere Molmasse (Mn) dieser 
Verbindungen Uegt bevorzugt bei 200 bis 10 000. Bevorzugt sind durchschnittlich 2-20 radikalisch polymerisierbare 
olefinische Doppelbindungen im Molekiil enthalten. Bevorzugt werden jeweils aliphatische und/oder cycloaliphatische 
(Meth)acrylate eingesetzt Besonders bevorzugt sind (cyclo)aliphatische Polyurethan(meth)acrylate, Poly- 
ester(meth)acrylate und Epoxy(meth)acrylate. Die Bindemittel konnen einzeln oder im Gemisch eingesetzt werden. 

Die Prepolymere konnen in Kombination mit Reaktivverdiinnern, d. h. reaktiven polymerisierbaren flUssigen Mono- 
meren vorliegen. Die Reakti werdiinner werden im aligemeinen in Mengen von 1-50 Gew.-%, bevorzugt 5-30 Gew.-%, 
bezogen auf das Gesamtgewicht von Prepolymer und Reaktivverdiinner, eingesetzt Die Reaktiwerdiinner konnen 
mono- di- oder polyungesattigt sein. Beispiele fur monoungesattigte ReaktiwerdUnner sind: (Meth)acrylsaure und de- 
ren Ester, Maleinsaure und deren Halbester, Vinylacetat, Vmylether, substituierte Vinylharnstoffe, Styrol, Vinyltoluol. 
Beispiele fur diungesattigte ReaktiwerdUnner sind: Di(meth)acrylate wie Alkylenglykol-di(meth)acrylat, Polyethylen- 
Elykoldi(meth)acrylat, l,3-Butandiol-di(meth)acrylat, V 1 nyl(meth)acrylaU Ally l(meth) aery lat, Divinylbenzol, Dipropy- 
lenglykol-di(meth)acrylat ? Hexandiol-di(meth)acrylaL Beispiele fur polyungesattigte ReaktiwerdUnner sind: Glycenn- 
tri(meth)acrylat, Trimethylolpropan-tri(meth)acrylat, Pentaerythrit-tri(meth)acrylat, Pentaerythrittetra(mem)acrylat. Die 
ReaktiwerdUnner konnen einzeln oder im Gemisch eingesetzt werden. Bevorzugt werden als ReaktiwerdUnner Diacry- 
iate wie z B. Dipropylenglykoldiacrylat, Tripropylenglykoldiacrylat und/oder Hexandioldiacrylat eingesetzt. 

Als Bindemittel fur kationisch polymerisierbare Systeme konnen die iiblichen dem Fachmann bekannten und in der 
Literatur beschriebenen Bindemittel eingesetzt werden. Es kann sich dabei beispielsweise um polyfunkuonelle Epoxyo- 
iigomere die mehr als zwei Epoxygruppen im Molekiil enthalten, handeln. Es handelt sich beispielsweise um Polyalky- 
lenglykoldiglycidylether, hydrierte Bisphenol-A-Glycidylether, Epoxyurethanharze, Glycerintngtycidylether, Diglyci- 
dylhexahydrophthalat, Diglycidylester von Dimersauren, epoxidierte Derivate des (Methyl)cyclohexens, wie z. B. 3,4- 
Epoxycyclohexyl-methyl(3,4-epoxycyclohexan)carboxylat oder epoxidiertes Polybutadien. Das Zahlenmittel der Mol- 
masse der Polyepoxidverbindungen liegt bevorzugt unter 10 000. Es konnen auch Reaktivverdunner, wie z. B. Cyclohe- 
xenoxid Butenoxid, Butandioldiglycidylether oder Hexandioldiglycidylether, eingesetzt werden. 

Die unter Strahleneinwirkung hartenden Bindemittelsysteme enthalten Photoinitiatoren. Geeignete PhotoiniUatoren 
sind beispielsweise solche,cUemiWellenlangenbereich von 190 bis 600 nm absorbieren. 

Beispiele fiir Photoinitiatoren fur radikalisch hartende Systeme sind Benzoin und -derivate, Acetophenon, und -den- 
vate wie z B 2 2-Diacetoxyacetophenon, Benzophenon und -derivate, Thioxanthon und -derivate, Anthrachinon, 1- 
Benzoylcyclohexanol, phosphororganische Verbindungen, wie z.B. Acylphosphinoxide. Die Photoinitiatoren werden 
beispielsweise in Mengen von 0,1-7 Gew.-%, bevorzugt 0,5-5 Gew.-% eingesetzt, bezogen auf die Summe von radika- 
lisch polymerisierbaren Prepolymeren, Reaktiwerdunnern und Photoinitiatoren. Die Photoinitiatoren konnen einzeln 
oder in Kombination eingesetzt werden. AuBerdem konnen weitere synergistische Komponenten, z, B. tertiare Amine, 
eingesetzt werden. , , 

Photoinitiatoren fur kationisch hartende Systeme sind Substanzen, die als Omumsalze bekannt smd, welche unter 
Strahleneinwirkung photolytisch Lewis-Sauren freisetzen. Beispiele hierfur sind Diazoniumsalze, Sulfomumsalze oder 
Jodoniumsalze. Bevorzugt sind Triarylsulfoniumsalze. Die Photoinitiatoren fur kationisch hartende Systeme konnen in 
Mengen von 0,5 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die Summe von kationisch polymerisierbaren Prepolymeren, Reakuvver- 
dunnern und Initiatoren, einzeln oder als Gemische eingesetzt werden. 45 

Zur HersteUung der mittels energiereicher Strahlung, beispielsweise gepulster Strahlung, hartbaren FuUerbeschich- 
tungsmittel konnen verschiedene radikalisch hartende Systeme, verschiedene kationisch hartende Systeme oder radika- 
lisch und kationisch hartende Systeme miteinander kombiniert werden. Bevorzugt werden radikalisch hartende Systeme 
eingesetzt Bevorzugte radikalisch hartende Bindemittel sind Epoxid(meth) aery late, Polyurethan(meth)acrylate, Poly- 
ester(meth)acrylate und (meth)acrylfunktioneUe Poly (meth) aery late. Besonders bevorzugt sind arornatische Ep- 50 
oxid(meth)acrylate. Die beispielhafl genannten mittels energiereicher Strahlung hartbaren Bindemittel sind im aUgemei- 
nen als Handelsprodukte erhaltlich. 

ErfindungsgemaB konnen die mittels energiereicher Strahlung hartbaren FuUerbeschichtungsmittel ausschheBlicn mit- 
tels energiereicher Strahlung hartbare Bindemittel enthalten, sie konnen jedoch auch neben den mittels energiereicher 
Strahlung hartbaren Bindemitteln noch andere chemisch vemetzende Bindemittel enthalten. Als chemisch vernetzende 55 
Bindemittel konnen beispielsweise beiiebige zweikomponentige Bindemittelsysteme auf Basis einer hydroxyfunktionel- 
len und einer isocyanatfunktionellen Komponente, einer hydroxyfunktioneUen und einer Anhydridkomponente, emer 
Polyamin- und einer Epoxidkomponente oder einer Polyamin- und einer acryloylfunktionellen Komponente eingesetzt 
werden Bei den zusatzlich einsetzbaren Bindemitteln kann es sich um solche auf waBriger oder Losemittelbasis handeln. 
Werden in den FuUerbeschichtungsmitteln neben den strahlenhartenden Bindemitteln noch andere chemisch vernetzende 60 
Bindemittel eingesetzt, dann konnen bevorzugt solche auf Basis einer hydroxyfunktioneUen und einer isocyanatfunktio- 
nellen Komponente oder einer Polyamin- und einer Epoxidkomponente eingesetzt werden. Der Anted an chemisch ver- 
netzenden Bindemitteln kann beispielsweise bis zu 50 Gew.-%, bezogen auf das UV-hartbare Bindemittel, betragen 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren FuUerbeschichtungsmittel konnen FtiUstoffe und Pigmente enthal- 
ten Es handelt sich dabei um die ublichen in der Lackindustrie einsetzbaren Fullstoffe und organischen oder anorgam- 65 
schen farbgebenden und/oder Korrosionsschutzpigmente. Beispiele fur Pigmente sind Utandioxid, mikrorusiertes Titan- 
dioxid, Eisenoxidpigmente, RuB, Azopigmente, Zinkphosphat. Beispiele fur Fullstoffe sind SiUciumdioxio% Alumimum- 
siUkat, Bariumsulfat und Talkum. Zur Verbesserung von Harte und Schleifbarkeit konnen vorteilhaft auch UV-hartbare 
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Piemente und/oderRillstoffe eingesetzt werden. Es handelt sich hierbei umPigmente und/oderFUllstoffe, die mit mittels 
UV-Strahlung hSrtbaren Verbindungen, z. B. mit acrylfunktionellen Silanen, gecoated sind und in den Strahlenhartungs- 

'"m? iT SSsgemafenVerfahren einsetzbaren FuUerbeschichtungsmittel konnen lackubUche Additive enthalten. 
5 Bei den Additiven handelt es sich um die iiblichen auf dem Lacksektor einsetzbaren Additive Beispiele Sir solche Ad- 
ditive sind VerlaufsmitteL z. B. auf der Basis von (Meth)acryl-Homopolymerisaten oder Sil^onolen Antikratennittel, 
Andschaummittel, Katalysatoren, Haftvermittler. Die Additive werden in iiblichen, dem Fachmann gelaufigen Mengen 

"DiTtoernndungsgeraafien Nferfahren einsetzbaren Fuller konnen losemittelfrei formuliert werden IbjrFestkorperge- 
10 halt betragt dann 100 Gew.-%. Die Fuller konnen jedoch auch geringe Mengen organische Losemittel und/oder Wasser 
enthalten Bei den Losemitteln handelt es sich um ubliche lacktechnische Losemittel. Diese konnen aus der Herstellung 
der Bindemittel stammen oder werden separat zugegeben. Beispiele fur solche Losemi ttel sind em-^r mehrwertige Al- 
kohole z B PropanoL ButanoL Hexanol; Glykolether oder -ester, z. B. ButylglykoL Butyldig ykoL Diethylenglykol- 
dialkylether, Dipropylenglykoldialkylether, Ethylglykolacetat, Butylglykolacetat, Buryldiglykolacetat, Ester , w,e *B 
15 Butylacetat, Isobutylacetat, Amylacetat, Glykole, z. B. EthylenglykoL Propylenglykol und deren OUgomere Alkyl-Pyr- 
rolidone, z. B. N-Methylpyrrolidon sowie Ketone, z. B. Methylethylketon, Aceton, Cyclohexanon; aromaUsche oder ab- 
phatische Kohlenwasserstoffe, z.B. ToluoL Xylol oder lineare oder verzweigte aliphatische C6-C12-Kohlenwasser- 



Der Auftrag der Fullerschicht erfolgt im erfindungsgemaBen Verfahren auf ein gegebenenfalls ; vorbeschichtetes Sub- 
strat Bevorzugte Substrate sind Metall- oder Kunststoffsubstrate. Die Fuller konnen auf ubliche Grundierungs- oder 
weitere Zwischenschichten, wie sie fur die Mehrahichtlackierung auf dem Kraftfahrzeugsektor verwendet werden, app- 
liziert werden. Sie kSnnen auf eine im Rahmen der FahrzeugreparaturUckierung bereits vorbeschichtete bzw. vorbenan- 
delte Fahrzeugkarosse bzw. deren Teile aufgebracht werden, sie konnen jedoch auch auf Aldackierungen aufgebracht 
werden Die Applikation kann nach den bekannten Methoden, bevorzugt mittels Spntzauftrag, erfolgen. 

Die Fuller konnen beispielsweise auf ubbche losemittel- oder wasserbasierende Spachtel, Gnindierungen, Haftpnmer 
Oder weitere Zwischenschichten, wie sie fur die Fahrzeugreparaturlackierung iiblich sind, oder auf Alflackierungen, wie 
z B KTL-Untergriinde, aufgebracht werden. Die Untergriinde bzw. Lackschichten, auf die die FuUepchicht aufgebracht 
wird, konnen dabei bereits ausgehartet oder vorgetrocknet sein. Als fiir die Reparaturlackierung iibhche Spachtel, Grun- 
dierungen oder Primer kommen beispielsweise solche in Frage auf Basis peroxidhartender ungesatogter Polyester, sau- 
rehartender Polyvinylbutyrale, physikalisch trocknender BindemitteL z.B. Polyurethane oder Arcrylate, sowie zwei- 
komponentiger vernetzender Bindemittel, z. B. auf Basis einer Epoxid- und einer Polyaminkomponente oder Polyiso- 
cyanat- und einer Hydroxykomponente. „r„n„ 
Nach Applikation des Fullers auf einen der vorstehend genannten Untergriinde wird die Fullerschicht gegebenenfalls 
nach einer kurzen Abliiftphase, energiereicher Strahlung, bevorzugt UV-Strahlung, ausgesetzt. Die AMuftphase kann da- 
35 bei beispielsweise mit iiblichen W-Strahlem minimiert werden. Bevorzugt sind UV-StrahlungsqueUen mit Emissionen 
im WeUenlangenbereich von 180 bis 420 nm, insbesondere von 200 bis 400 nm. Beispiele fur deraruge UV-S^hlungs- 
quellen sind gegebenenfalls dotierte Quecksilberhochdxuck-, mitleldruck- und niederdruckstrahler Gasentladungsroh- 
ren, wie z.B Xenonniederdrucklampen, gepulste und ungepulste UV-Laser, UV-Puntatfah er, wie z. B UV-emHUe- 
rende Dioden und Schwarzlichtrohren. Bevorzugt erfolgt die Bestrahlung mit gepulster UV-Strahlung AbStrahlungs- 
40 quelle werden dann besonders bevorzugt sogenannte Hochenergieelektronen-Blitzeinnchtungen (kurz UV-Bhtzlampen) 

em |evoKUgte UV-Blitzlampen emittieren Licht einer WeUenlange von 200 bis 900 nm mit einem Maximum bei etwa 
300 bis 500 nm. Die UV-Blitzlampen enthalten bevorzugt eine Mehrzahl von Blitzrohren, beispielsweise mil inertem 
Gas wie Xenon, gefullte Quarzrohren. Die UV-Blitzlampen sollen an der Oberflache des zu hartenden Uberzuges eine 

45 Beleuchtungsstarke von mindestens 10 Megalux, bevorzugt von 10 bis 80 Megalux pro Bbtzentladung bewirken. Die 
Energie pro Blitzentladung soU bevorzugt 1 bis 10 kJoule betragen. Bei den UV-Blitzlampen handelt es sich bevorzugt 
um transportable Einrichtungen, die direkt vor einer auszubessernden Scbadstelle positiomert werden konnen. Je nach 
den Gegebenheiten konnen ein oder mehrere UV-Blitzlampen eingesetzt werden. Einsetzbare UV-Bltolampen sind bei- 
spielsweise beschrieben in den WO-A-9411123 und in der EP-A-525 340. UV-Bhtzlampen sind im Handel erhalthch. 

50 Die Trocknung bzw. Hartung der Fullerschicht kann durch eine Mehrzahl aufeinanderfolgender Bhtzentladungen er- 
folgen Bevorzugt werden 1 bis 40 aufeinanderfolgende Blitzentladungen ausgelost. Der Abstand der UV-Blitzlampe zur 
zu bestrahlenden Substratoberflache kann dabei 5-50 cm, bevorzugt 10-25 cm, besonders bevorzugt 15-20 cm betw- 
een Die Abschirmung der UV-Lampen zur Vermeidung von Strahlungsaustritt kann dabei z. B. durch Verwendung eines 
entsprechend ausgekleidelen Schutzgehauses um die transportable Lampen^inheit oder mit Hilfe anderer, dem Fach- 

55 mann bekannter SicherheitsmaBnahmen, erfolgen. . u .„j„„ 

Die Bestrahlungsdauer liegt insgesamt im Bereich weniger Sekunden, beispielsweise im Bereich von 3 Milhsekunden 
bis 400 Sekunden, bevorzugt von 4-160 Sekunden, je nach Anzahl der gewahlten Bhtzentladungen. Die Bhtze konnen 
beispielsweise ca. alle 4 s ausgelost werden. Die UV-Blitzlampen sind jederzeit sofort einsetzbereit, d h. sie bedurfen 
keiner Einbrennzeit und kfinnen zwischen zwei zeitlich etwas auseinanderliegenden Hartungs- bzw. Bestrahlungsvor- 

60 gangen ausgeschaltet bleiben, ohne daB beim emeuten Bestrahlungsvorgang durch die Einbrennphase ZeiteinbuBen auf- 

^Kn besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens Uegt, darin, daB in einem Arbeitsgang hohe Schichtdicken 
aufgebracht werden konnen (ohne Zwischenschleifen) und daB auch bei hoher Pigmentierung ; der Fuller, beispielsweise 
bei einer Pigment- Volumenkonzentration (PVK) von 30 bis 45% und mehr, Uberzlige mit SchKrhtdicken von ' °*ispiels- 
65 weise 200 bis 400, bevorzugt 300 bis 400 um aufgebracht werden konnen, die schnell und vollstandig durchharten und 
cut schleifbar sind. Um die rasche Durchhartung auch bei hoher Pigmentierung zu gewahrleisten kann so vorgegangen 
werden, daB das FuUerbeschichtungsmittel in mehreren, bevorzugt zwei, Spritzgangen apphziert wird und nach dem er- 
sten Spritzgang bzw. nach jedem weiteren Spritzgang, wenn insgesamt mehr als zwei Spritzgange erfolgen, jeweils eine 
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Zwischenbestrahlung ausgelost wird. So werden z.B. in einem 1. Spritzgang beispielsweise 100 Ms 200 pm Schicht- 
dicke aufgebracht. Mit z. B. 2 bis 5 Blitzen erfolgt eine Zwischenhartung, anschlieBend wird in einem 2. Spritzgang eine 
weitere Schicht von z. B. 100-200 urn aufgebracht und es erfolgt mit der erforderlichen Anzahl von Bhtzendadungen die 

V °Sindir! der^dungsgemaB einsetzbaren Fmierbeschichtungsmitteln neben den strahlenhartbaren Bindemitteln wei- 
tere chemisch vemetzbare Bindemittel enthalten, so reichen die mittels der UV-Bestrahlung (UV-BHtzlampe) erzeugten 
Temperaturen auf der Beschichtung im allgemeinen aus, die zusatzUchen vemetzbaren Bindemittel zu harten. Ein sepa- 
rater Hartunesvorgang ist nicht erforderlich. „,,.,*..„ j. _£*.« 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren FuUerbeschichtungsmittel konnen als SchleifFuUer, GrundierfuUer 
oder naB-in-naB-FuUer formuliert bzw. eingesetzt werden. 

Nach teilweiser oder vollstandiger Hartung der Fullerschicht oder naB-in-naB wird im erfindungsgemaBen Verfahren 
auf die Fullerschicht eine Deckbeschichtung aus einer farb- und/oder effektgebenden Basislackschicht und einer trans- 
parenten Klarlackschicht oder eine Deckbeschichtung aus einem pigmentierten Einschichtdecklack aufgebracht. 

Fur die Basislack^Qarlack-Deckbeschichtung einsetzbare farb- und/oder effektgebende Basislacke sind alle in der 
Fahrzeuglackierung, insbesondere der Reparaturlackierung, ubUchen und dem Fachmann bekannten losemittel- oder 
wasserbasierenden Basislacke geeignet Beispiele fur losemittelbasierende Basislacke sind so che auf Basis von Poly- 
acrylat- und/oder Polyesterharzen, gegebenenfalls in Kombination mit Melaminharzen und CeUuloseestern Beispiele 
fur Wasserbasislacke sind solche auf Basis physikalisch trocknender Polyurethan-, Polyairemar^arnstofT-, Polyester-, 
Polyesterurethan- und/oder Polyacrylatharze sowie deren Modifizierungen, wie z. B. acrylierter oder sibziummodifizier- 
ter Polyurethan- und/oder Polyesterharze. Weiterhin kommen Wasserbasislacke aus chemisch vemetzenden Bindemittel- 
komponenten, z. B. aus hydroxyigruppenhaltigen Bindemitteln und Polyisocyanatvemetzern, in Frage 

Dte Hartung der Basislackschicht kann bei Raumtemperatur oder forciert bei beispielsweise 40-80 C erfolgen. Die 
Basislackschicht kann jedoch auch naB-in-naB, gegebenenfalls nach einer kurzen Abliiftphase mit einem Klarlack uber- 
lackiert und dann gemeinsam mit dem Klarlack gehartet werden. a , 

Eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, als Basislack einen solchen einzusetzen, der 
mittels energiereicher Strahlung hartbare Bindemittel enthalt. Bei den mittels energiereicher Strahlung hartbaren Binde- 
mittel handelt es sich beispielsweise urn die vorstehend bei der Beschreibung der FuUerbeschichtungsmittel bereits ge- 
nannten Bindemittel. Bevorzugt werden im Basislack in diesem FaU jedoch aUphatische Polyurethan(meth)acrylate und/ 
oder aliphatische (meth)acry lfunktioneUe Poly (meth)ary late eingesetzt. 

Eine Hartung kann dann, wie vorstehend fur den Fuller beschrieben, mit einer UV-Strahlungsque le erfolgen. Dabe, 
kann der Basislack naB-in-naB auf die Fullerschicht (naB-in-naB-Fuller) aufgebracht werden und Fuller- und Basislack- 
schicht werden gemeinsam in einem Arbeitsschritt der Strahlung ausgesetzt Gegebenenfalls kann eine kurze Zwischen- 
bestrahlung der FuUerschicht erfolgen. Es kann jedoch auch, insbesondere bei hohen Schichtdicken und hoher Pigmen- 
tierung des FiiUers, zunachst die Fullerschicht vollstandig mittels UV-Strahlung ausgehartet werden (SchleiffiiUer) ge- 
gebenenfalls in mehreren Bestrahlungsschritten, und anschlieBend die separate Hartung der Basislackschicht mit UV- 

S ^ U ^l^iflack^aarlack-Deckbeschichtung einsetzbare Klarlacke sind alle in der Fahrzeuglaclderung, insbeson- 
dere der Reparaturlackierung ublichen und dem Fachmann bekannten losemittel- oder wasserbasierenden Klarlacke ge- 
eignet. Beispiele hierfur sind losemittelbasierende oder waBrige Klarlacke auf Basis hydroxylgruppenhaltiger und/oder 
aminogruppenhaltiger Bindemittel und Polyisocyanatvernetzer sowie auf Basis aminogruppenhaluger ^und i acryloylgrup- 
penhaldgerBindemitteL Die Hartung der Klarlackschicht kann bei Raumtemperatur oder forciert bei beispielsweise 

40-80°C erfolgen. . . * i 

Eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht dann, einen Mehrschichtaufbau zu erstel- 
len der auf einem strahlenhartbaren Fuller, einem physikalisch trocknenden oder chemisch vemetzenden, nicht auf 
strahlenhartbaren Bindemitteln basierenden, Basislack und einem Klarlack der mittels energiereicher Strahlung hartbare 
Bindemittel enthalt, basiert In diesem Fall kann der Basislack auf den vollstandig ausgeharteten Fuller aufgebracht wer- 
den und nach Hartung des Basislackes oder nach kurzer Zwischentrocknung des Basislackes, gegebenenfalls durch IR- 
Strahlung forciert, kann der strahlenhartende Klarlack aufgebracht werden. AnschlieBend erfolgt die Bestrahlung mit 
UV-StraWen Der Klarlack kann in diesem Fall die ublichen strahlenhartbaren Bindemittel enthalten, wie sie vorstehend 
bereits bei der Beschreibung der FuUerbeschichtungsmittel genannt wurden. Bevorzugt werden dabei aliphatische Poly- 
urethan(meth)acrylate und/oder aUphatische acrylfunktioneUe Poly(meth)acrylate eingesetzt 

Es besteht weiterhin noch die MogUchkeit, auf die gehartete oder zwischengehartete FuUerschicht, oder auch naB-m- 
naB einen UbUchen losemittel- oder wasserbasierenden pigmentierten Einschichtdecklack aufzubnngen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erhait man in kurzer Zeit Mehrschichtuberzuge mit groBer Harte, hoher Kratz- 
festigkeit sowie sehr guter ChemikaUen- und Wasserbestandigkeit Die einzelnen Lackschichten zeigen eine sehr gute 
Zwischenschichthaftung, und Anloseresistenz gegenuber darunter bzw. dariiberUegenden Lackschichten. Auch sehr 
dicke FuUerschichten konnen in einem Spritzgang blasenfrei appUziert werden und trocknen rasch. Auch hcch pigmen- 
tierte FuUer konnen in hohen Schichtdicken aufgebracht werden und zeigen eine rasche und vollstandige Durchnartung. 
Die FuUerbeschichtungen sind nach kurzer Trockenzeit gut schleifbar. Sie zeigen einen sehr guten Decldackstand. 

Die Oberzuge entsprechen ansonsten den Anforderungen an einen Lackaufbau, z. B. einen Reparaturlackaufbau auf 
dem Gebiet der Fahrzeuglackierung, wobei die Trocknung bzw. Hartung der ttberzuge im Vergleich zu in ubhcher Weise 
getrcckneten bzw, geharteten Lackaufbauten in sehr verkurzter Zeit erfolgen kann. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann vorteilhaft eingesetzt werden in der Fahrzeugreparaturlackierung, insbeson- 
dere zur Reparaturlackierung von Fahrzeugteilen, kleineren SchadsteUen und zum Spotrepair. 

Die Erfindung soil an Hand des folgenden Beispiels erlautert werden. 
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Beispiel 
Herstellung eines Fullers 

5 Folgende Komponenten wurden miteinander vermischt und mitlels SchnellrUhrer einige Minuten dispergiert (aUe An- 

gaben beziehen sich auf das Gewicht): 

131 Tfeile eines handelsiiblichen aromatischen Epoxyacrylates 

56 Teile Hexandioldiacrylat 

9 Teile eines handelsiiblichen Haftvermitders 
10 127 Teile handelsiiblicher Schwerspat 

126 Teile handelsiibliches Kaolin . 

6,1 Teile einer Mischung handelsiiblicher Photoinitiatoren (Arylphosphinoxid und Acetophenondenvat) 

113 Teile Butylacetat 

15 Erstellung eines Mehrschichtaufbaus 

Der vorstehend hergesteUte Fuller wird auf KTI^beschichtete Bleche aufgebracht. In einem Arbeitsgang wird eine 
Fiillerschicht in einer resultierenden Trockenfilrnschichtdicke von etwa 300 urn aufgebracht und nach kurzem Abluf ten 
bei Raumtemperatur wird die Fullerschicht der Bestrahlung durch eine UV-Blitzlampe (3500 Ws) ausgesetzt. Es wird 
20 mit 30 Blitzen (etwa 120 s) bestrahlt AnschlieBend wird der Fuller geschliffen und ein losemittelbasierender ubhcher 
pigmentierter 2K-Decklack auf Basis Acrylat/Polyisocyanat iiberlackiert 
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Ergebnisse der lacktechnischen Untersuchungen 

Eigenschaft erfindungsgemaBer Vergleichs- 

Mehrschichtaufbau Mehrschichtauftiau (1) 



FeuchtAVann-Test (2) (3) 0/0 

Haftung (4) 0-1 
Haftung (4) nach 

FeuchtAVann-Test (2) 0-1 



Schleifbarkeit LO i.O. 2 o 

des Fullers 

Decldackstand 1.0. i.O. 

25 

(1) Zum Vergleich wurde in dem oben beschriebenen Reparaturlackaufbau der UV-FuIler 3 o 
durch einen ublichen lQsemittelbasierenden 2K-Polyurethan-FMer ersetzt. 

35 

(2) FeuchtAVarm-Test nach DIN 50017 



(3) Beurteilung der Blasenbildung nach DIN 53209 

(4) Gitterschnitt in Anlehnung an DIN 53151 



i.O. : in Ordnung 

Die Ergebnisse zeigen, daB der erfindungsgemaBe Mehrschichtaufbau bezugUch Schleifbarkeit und Decklackstand 50 
dem guten Niveau eines ublichen Reparaturlackaufbaus mit einem losemittelbasierenden 2K-FUller entspricht Bei ver- 
gleichbaren hohen FuUerschichtdicken von beispielsweise 300 urn und ohne Zwischenschleifen ist der erfindungsge- 
maBe Mehrschichtaufbau bezuglich der Haftung auf verschiedenen Untergriinden einem iibUchen Reparaturlackaufbau 
mit losemittelbasierendem 2K-Fuller sogar deudich uberlegen. ^ 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtigen Lackierung, bei dem auf ein gegebenenfaUs mit einem Grun- 
dierungs- und/oder weiteren Beschichtungsmitteln vorbeschichtetes Substrat ein Fullerbeschichtungsmittel aufge- 
bracht und anschUeBend eine Deckbeschichtung aus einer farb- und/oder effektgebenden Basislackschicht und einer 60 
transparenten Klarlackschicht oder eine Deckbeschichtung aus einem pigmentierten Einschichtdecklack appliziert 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB als Fullerbeschichtungsmittel ein solches verwendet wird, das entweder 

a) ausschlieBlich durch radikalische und/oder kationische Polymerisation hartbare Bindemittel enthalt, oder 
das 

b) durch radikalische und/oder kationische Polymerisation hartbare Bindemittel ausschlieBlich zusammen mit 65 
chemisch vernetzenden Bindemitteln enthalt, wobei mittels energiereicher Strahlung gehartet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Hartung mittels gepulster UV-Strahlung erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als durch radikalische Polymerisation hartbare 
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Bindemittel aromatische Epoxidharz(meth)acrylate verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB fur die HersteUung der Basislack- 
schicht ein durch UV-Strahlung hartbarer Lack verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Basislack ein ublicher chemisch 
vernetzender und/oder physikalisch trocknender Basislack und als Klarlack ein durch UV-Strahlung hartbarer Klar- 
lack verwendet werden. . 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Fullerschicht in einem Arbeits- 
gang in Schichtdicken von bis zu 400 um aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB es zur Reparaturlackierung von Sub- 
strain durchgefuhrt wird. Tr r c , 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB es zur Reparaturlackierung von Kraftfahrzeugkaros- 
sen oder deren Teilen durchgefuhrt wird. 
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